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Resumen 
 
Tres tipos de compost mixtos se prepararon usando biosólidos de EDAR, 
fracción orgánica de R.S.U. y restos municipales de poda de parques y jardines. 
Estos compost fueron empleados en ensayos con diversos cultivos agrícolas y 
forestales, reforestaciones y como sustrato en viveros. Se incluyen en este trabajo 
los resultados obtenidos al utilizar los composts como componentes de sustratos 
de vivero para plantas forestales y ornamentales y como enmendante de suelos 
para el cultivo de especies forestales de crecimiento rápido (eucalipto y chopo). 
Los ensayos realizados hasta el momento muestran un enorme potencial de uso 
para estos composts. 
 En los cultivos de vivero forestal u  ornamental, cuando estos composts son 
mezclados  con  sustratos basados en turba, potencian el desarrollo de las plantas 
que aparecen mejor  nutridas, sin  necesidad de fertilización  suplementaria.  Para 
plantas  reproducidas desde  semilla, una proporción del 50 % en el medio de 
cultivo representa el mejor compromiso entre una suficiente capacidad 
fertilizante y  unas adecuadas  propiedades físicas del medio.  Para plantas 
reproducidas por estaquillado la proporción óptima de compost depende del tipo 
de planta y salinidad del medio.        
  
 Para el cultivo de especies forestales de crecimiento rápido, adiciones 
desde 8 l/árbol (que podrían ser económicamente rentables) aumentaron el 
desarrollo (diámetro y altura) de los árboles. Las diferencias en el 
comportamiento los tres tipos de composts utilizados se relacionan con su 
diferente contenido en elementos fertilizantes.    
 
Introducción 
 
Como es sabido nuestra sociedad genera actualmente una gran cantidad y 
variedad de residuos de diversos orígenes, algunos de ellos con una producción 
ascendente, y cuya acumulación puede crear un problema ambiental. Según 
datos del Mº de Medio Ambiente, la cantidad de Residuos Sólidos Urbanos 
(RSU) producidos en Andalucía en 1998 fue de 3.147.394 Tm , lo que significa 
el 17,4 % de la producción española. Por otra parte, la producción andaluza de 
biosólidos de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (LEDAR) fue en 
1995 de 105.000 toneladas de materia fresca. Por el momento, el destino de la 
mayor parte de estos lodos ha sido la incineración y los vertederos. Finalmente, 
los restos de poda de parques y jardines (biomasa vegetal) se generan 
igualmente en cantidades muy notables, en aumento día tras día y actualmente 
sin un destino claro de aprovechamiento. La Directiva 1999/31/CE establece 
que los Estados Miembros elaborarán una estrategia nacional para reducir los  
residuos biodegradables destinados a vertederos. Por ello el Plan Nacional de 
Residuos Urbanos pretende destinar a compostaje, a partir del año 2006, el 24,2 
% de la producción nacional de RSU (el 50% de la fracción orgánica). A la 
situación de los biosólidos ha sido sensible el Plan Nacional de Lodos de 
Depuradora que, previendo un aumento de la producción nacional para el año 
2005 del 90%, pretende destinar a compostaje el 20 % de la misma. 
Este escenario demandó una investigación aplicada sobre procesos de 
tratamiento de estos residuos para su aprovechamiento, que generasen a su vez 
beneficios sociales y económicos. Así, por iniciativa de la Consejería de Medio 
Ambiente de la Junta de Andalucía se desarrolló entre 1998-2000 el proyecto 
"Investigación y desarrollo tecnológico de procesos de compostaje y aplicación 
del compost en los sectores agrícola y forestal" [1] y como ampliación del 
mismo el proyecto LIFE00ENV/E/000543 "Procesos de co-compostaje y 
aplicación de sus productos en paisajismo, reforestación, cultivos forestales y 
agrícolas en Andalucía" (2001-2003) en el que participan además como socios 
EMASESA, ENCE, TERRAVIDA S.L., la Mancomunidad de Municipios de la 
Costa del Sol Occidental, la Diputación de Sevilla y la de Jaén, UPA, el 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla (CSIC), la Faculdade 
de Engenharia de Recursos Naturais-FERN de la Univ. do Algarve (Portugal) y 
el Dpto. de Producción Vegetal de la Univ. de Almería. Los objetivos de estos 
proyectos son 1) desarrollar el compostaje conjunto de RSU, biosólidos de 
EDAR y biomasa vegetal, 2) definir las condiciones óptimas de aplicación de 
los compost obtenidos, 3) evaluar técnica y económicamente el compostaje y el 
uso agrícola y forestal de los compost, 4) diseñar un apero distribuidor de 
  
compost y 5) difundir los resultados entre los profesionales y cultivadores de 
plantas. 
En el ámbito de estos dos proyectos se han realizado numerosos ensayos 
cubriendo las diversas posibilidades de uso de los composts. Este trabajo recoge 
los resultados de algunos de estos ensayos, particularmente los de vivero y 
cultivo forestal, y las conclusiones que de ellos pueden derivarse relativas a las 
propiedades y condiciones de uso de los composts.  
   
Materiales y Métodos 
 
Producción de los composts 
 
Se elaboraron tres tipos de compost (A, B, C) combinando la fracción orgánica 
de RSU (FORSU), biosólidos de EDAR y restos de poda de parques y jardines, 
en las proporciones en volumen que se indican en la tabla 1. El método 
empleado para la elaboración del compost fue el denominado "windrow" con 
volteos periódicos cada 10-15 días. Previamente a la mezcla de materias primas 
se astillaron los restos de poda obteniéndose fragmentos entre 2 y 15 cm. Con 
las mezclas se conformaron pilas de 5,5 metros de anchura en la base y 2,5 
metros de altura. La fase activa del compostaje se prolongó durante dos meses 
en los que se realizaron medidas semanales de la temperatura.
  
Tabla 1. Proporciones en 
volumen de materias primas 
COMPOST BIOSÓLIDOS FORSU PODA
A 1 0 3 
B 0 1 1.5 
C 1 1 2 
A continuación se dejaron madurar 
un mes  y se procedió a un cribado 
con un tamiz vibratorio de 12 mm, 
aunque para uso en vivero, se 
realizaron cribados posteriores por 
malla de 4 mm. 
 
Ensayos 
 
Los ensayos que se han realizado y continúan realizándose con estos composts 
cubren diversas posibilidades de utilización: en cultivos agrícolas tanto 
intensivos como extensivos (16), en cultivos forestales (6), en repoblaciones 
forestales (17), en jardinería urbana (4), en campos de golf y producción de 
tepes (4), como componente de sustrato en viveros hortícolas (4), en viveros 
forestales (16) y en viveros de ornamentales (8). Resúmenes con los resultados 
de estos ensayos e información general del proyecto LIFE se muestran en la 
página http://www.cma.junta-andalucia.es/planesmed/life/ind_proyectolife. 
html. Este trabajo se basa fundamentalmente en los resultados de dos ensayos 
forestales con eucalipto (Eucalyptus globulus) y uno con chopo (Populus x 
canadensis) y de varios ensayos en vivero ornamental y forestal. 
 Los ensayos con eucalipto se realizaron en un suelo de arena franca (pH 
5.5, materia orgánica 0.5 %) (ensayo Rociana) y en otro franco-arenoso (pH 5.0, 
materia orgánica 1.1) (ensayo Alosno), ambos en la provincia de Huelva, 
  
mientras que el chopo se cultivó en un suelo de vega de textura franco-arenosa 
(Santa Fé, Granada, pH 8.8, materia orgánica 1.2%). Se realizaron tratamientos 
con los tres tipos de compost, A, B y C a tres dosis cada uno, 8, 16 y 24 l/árbol 
repartidos en dos aplicaciones a lo largo del ensayo (identificados con el tipo de 
compost seguido de la dosis, por ejemplo A8) así como un tratamiento con el 
abono químico habitual (F), consistente en 2 x 250 g de 15-15-15 (eucalipto 
Rociana), 2 x 200 g de 9-18-27 (eucalipto Alosno) y 2 x 200 g de urea (chopo). 
La aplicación de los composts se realizó mezclándolos con la tierra alrededor 
del árbol, en un círculo de unos 70 cm de diámetro, después de la plantación. 
También se estableció un tratamiento en blanco, sin abonado ninguno (T). En 
cada ensayo se definieron bloques completos al azar (seis en eucalipto y cuatro 
en chopo) con los 11 tratamientos en cada uno, y 8 árboles por parcela 
elemental en el caso del eucalipto y 6 en el caso del chopo. Se realizaron varios 
controles de supervivencia, de estado vegetativo y de la altura (mediante 
hipsómetro FORESTOR VERTEX de I. Haglöf AB, Suecia) y del diámetro del 
tronco. Los ensayos con eucalipto se iniciaron en junio de 1998 y las medidas 
finales corresponden a agosto de 2001. El ensayo con chopo se inició en marzo 
de 1998 y las medidas de crecimiento corresponden a enero de 2002. 
 En los ensayos de vivero se realizaron tratamientos con los tres tipos de 
compost, A, B y C, previamente tamizados por 4 mm, mezclándolos en diversas 
proporciones en volumen con el sustrato habitual de cultivo utilizado en los 
viveros. Las proporciones de compost en las mezclas fueron de 20 y 40% en el 
ensayo de estaquillado de álamo blanco (Populus alba) y del 25, 50 y 75% en 
los ensayos de germinación de naranjo amargo (Citrus aurantiun) y de ciprés 
(Cupressus sempervirens var. piramidalis). Estos tratamientos se identificaron 
con el tipo de compost seguido de su porcentaje en el sustrato, por ejemplo 
A50. También se estableció un tratamiento testigo (T) consistente en el sustrato 
habitual utilizado en cada vivero, basado en turbas fertilizadas.  Cada sustrato se 
utilizó para rellenar una bandeja de 40 alveólos de 150 ml disponiendo todos los 
tratamientos distribuidos al azar en una mesa (bloque). En el ensayo con ciprés 
se realizaron 3 repeticiones (bloques) y en el de álamo blanco 4. En el ensayo de 
germinación de naranjo los sustratos se utilizaron para rellenar cajas de 
germinación donde se sembraron 1000 semillas.  
 
Análisis químicos 
 
Los composts se analizaron siguiendo los Métodos Oficiales de Análisis del 
Ministerio de Agricultura para productos orgánicos fertilizantes [2]. Los 
nutrientes (salvo N) y metales  se determinaron por ICP-OES después de 
digestión con agua regia en microondas.  
La conductividad eléctrica (C.E.) en los sustratos se determinó en extracto 
1:5 en volumen, siguiendo la norma para sustratos UNE-EN 13038.2001 [3].  
Los análisis del material vegetal se realizaron en muestras de la parte aérea 
de las plantas. Los nutrientes (salvo N) y metales se analizaron por digestión 
  
con ácido nítrico en microondas y determinación por ICP-OES. El nitrógeno 
mediante digestión Kjeldahl y determinación en autoanalizador. 
 Muestras de control de los programas MARSEP (composts) e IPE 
(plantas) de WEPAL [4] fueron  analizadas con cada grupo de muestras como 
control de calidad de los análisis. La comparación de los resultados medidos y 
certificados en estas muestras indicó recuperaciones entre 95 y 105% para la 
mayoría de elementos analizados, aunque en algunos elementos fue del 90-
110%. 
 
Análisis estadísticos 
 
A los resultados  se les realizó  un análisis de la varianza (ANOVA) para un 
nivel de significación inferior al 5% (p<0.05). Para la comparación de medias se 
utlizó el test de comparaciones múltiples de DUNCAN.   
 
Resultados y Discusión 
 
Características de los composts 
   
Tabla 2. Características de los composts 
 Composts ensayos  vivero (4 mm) Compost ens. forestales (12 mm) 
Parámetro Unidad A B C A B C 
pH  7.09 7.52 6.94 7.09 7.75 6.93 
C.E. dS m-1 2.62* 1.66* 2.55* 3.38** 2.83** 3.96** 
Densidad g cm-3 0.667 0.578 0.576 0.503 0.455 0.675 
Mat.Org. % 35.5 34.3 32.8 32.6 27.9 24.3 
C/N % 12.5 13.5 12.7 11.9 12.8 10.7 
N-kjeldahl % 1.42 1.27 1.29 1.37 1.09 1.14 
P2O5 % 2.55 1.21 2.44 2.38 0.98 2.09 
K2O % 0.92 0.75 0.90 0.81 0.59 0.71 
CaO % 14.3 13.2 15.1 14.0 11.9 14.2 
MgO % 1.19 1.03 1.26 1.09 0.83 1.06 
Na % 0.062 0.172 0.146 0.120 0.220 0.180 
Cu mg kg-1 114 215 216 88 170 181 
Mn mg kg-1 280 265 289 282 238 254 
Zn mg kg-1 268 365 397 249 262 366 
Cr mg kg-1 75 75 64 63 88 71 
Ni mg kg-1 26 43 33 27 41 36 
Cd mg kg-1 0.44 0.45 0.58 0.51 0.46 1.28 
Pb mg kg-1 119 250 225 74 149 131 
Impurezas % 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 5.2 
* medida en extracto1:5 en volumen; **medida en extracto 1:5 en peso 
 
En la tabla 2 se muestran las características de los composts utilizados en los 
ensayos en vivero (tamaño máximo de partícula 4 mm) y de los aplicados al 
suelo en los ensayos forestales (tamaño máximo de partícula 12 mm). Las 
propiedades de estos composts en función de la granulometría difieren poco: en 
general, los contenidos de nutrientes son ligeramente menores para la 
  
granulometría mayor de los composts B y C, que incluyen RSU en su 
composición, por la presencia de una pequeña cantidad de impurezas (sobre 
todo vidrio). Los composts A presentaron mayor contenido en N y los tipos A y 
C un pH neutro, menor que en el tipo B, y un mayor contenido de los nutrientes 
P, K, Ca y Mg que los de tipo B, por los lodos de depuradora. Las relaciones 
C/N correspondieron a composts maduros y en los que deberá mineralizarse N 
con rapidez. Los contenidos de metales pesados fueron inferiores a los 
permitidos por la legislación española [5].   
 
Ensayos en vivero 
 
En la tabla 3 se muestran los resultados de un ensayo de estaquillado de álamo 
blanco. La supervivencia de las plantas en este ensayo fue muy similar en todos 
los tratamientos con excepción del A40, donde se redujo significativamente 
 
Tabla 3: Estaquillado de álamo blanco. 
Realizado en Vivero S. Jerónimo -CMA. 
Iniciado Ene-2002; Finalizado Sep-2002 
Trat. % ENRAIZA-
MIENTO 
% ∆ 
ALTURA 
C.E.(1:5) 
dS/m 
T 38.1 0.0 0.28 
A20 37.5 17.0* 0.79 
A40 14.4* 0.2 1.11 
B20 36.3 14.8* 0.48 
B40 33.8 11.0 0.89 
C20 33.1 7.3 0.73 
C40 34.4 13.8* 0.97 
*diferencia significativa con T (p<0.05) 
con respecto al testigo. La 
reducción posiblemente esté 
relacionada con la salinidad del 
sustrato, ya que el sustrato A40 
fue el que presentó la C.E. más 
alta. Debe observarse que la 
mezcla C40, en la que no se 
observó este problema de 
enraizamiento, presentó una 
C.E. ligeramente inferior a la 
A40, por lo que el efecto de la 
salinidad en el enraizamiento 
podría ponerse de manifiesto de 
forma muy marcada al 
sobrepasarse cierto valor límite.  
En el caso de la mezcla A40 las plantas que enraizaron alcanzaron un desarrollo 
similar al testigo (tabla 3). Las cultivadas en las otras mezclas de composts 
superaron en crecimiento al testigo. En un ensayo similar de reproducción por 
esqueje de romero (datos no mostrados) en el que se emplearon mezclas con 
proporción de los composts del 25, 50 y 75%, la reducción  en la supervivencia 
de las plantas sólo se hizo patente con las proporciones del 75% y sobre todo de 
los composts A y C. Por tanto, la proporción máxima admisible de compost en 
el sustrato es dependiente de la especie y del tipo de compost.  
 En la tabla 4 se muestran los resultados de un ensayo de germinación de 
naranjo amargo en cajas. Como puede observarse, en un conteo de plántulas
Tabla 4: Germinación de naranjo 
amargo. Realizado en Vivero 
Central, Diputación de Sevilla. 
Iniciado Ene-2002; Finalizado Jun-
2002 
Trat. C.E.(1:5)
dS/m 
2 meses
* 
4 meses
* 
% ∆ peso 
planta 
T 0.16 92 659 0 
A25 0.79 29 574 -32 
A50 1.21 47 755 53 
  
A75 1.96 13 679 81 
B25 0.60 47 640 9 
B50 1.37 51 675 117 
B75 1.39 40 848 41 
C25 0.94 44 719 32 
C50 1.18 36 734 54 
C75 2.37 16 746 17 
*nº de plántulas  
realizado a los dos meses el número de 
plántulas aparecidas en los sustratos con 
composts fue inferior al testigo. Sin 
embargo, a los 4 meses el número de 
plántulas en los tratamientos con compost 
(con la excepción de A25) fue 
similar o superior al testigo y 
éstas presentaron un notable 
mayor desarrollo. A pesar de que 
el naranjo es considerada una 
especie sensible a salinidad el 
efecto de la inclusión de los 
composts en los sustratos parece 
haber sido un retraso inicial en la 
germinación, recuperado (en 
algunos casos con creces) 
después. Debe tenerse en cuenta 
que la C.E indicada en la tabla 4
se refiere al inicio del experimento y es posible que, dado el dilatado tiempo 
necesario para la germinación de las semillas de naranjo, se produjera un 
lixiviado de sales en los sustratos por los riegos efectuados. En otros 
experimentos de germinación en alveólo realizados con estas mismas dosis de 
composts tampoco se ha observado incidencia en la germinación, incluso con 
las dosis mayores (75%) de composts en los sustratos. La incidencia 
desfavorable de una mayor proporción de composts en el sustrato parece más 
patente en el caso de reproducción por estaquillado o esqueje que desde semilla. 
 El mayor desarrollo de las plantas cultivadas en sustratos con composts 
frente al testigo sin compost referido en los dos casos anteriores, de estaquillado 
de álamo blanco y de germinación de naranjo, se ha manifestado en todos los 
ensayos realizados al incluir composts en los sustratos de vivero. En la tabla 5 
se muestran  los resultados obtenidos referentes al crecimiento de ciprés en 
alveólo. En general, como se observa en la tabla 5 para el contenido de K foliar, 
las plantas crecidas en presencia de composts aparecieron siempre mejor 
nutridas que las testigo, y especialmente con mayores contenidos foliares de K, 
P, Ca y de microelementos. Los contenidos de N foliar no mostraron aumentos 
tan significativos como los de los nutrientes señalados, aunque dado el notable 
mayor desarrollo de las plantas, esto pudo ser debido a la dilución por la mayor 
biomasa generada. Los composts han actuado en estos sustratos como un 
fertilizante de liberación lenta, y posiblemente han favorecido una mayor 
retención de nutrientes frente al sustrato testigo, basado en turbas fertilizadas, 
dónde el lavado de nutrientes por los riegos efectuados ha debido ser más 
pronunciado. La utlización de composts en los sustratos minimizaría así la 
necesidad de fertililización suplementaria.    
 
Tabla 5: Desarrollo de ciprés 
en alveólo. Realizado en 
Vivero Central, Diputación de 
Sevilla. Iniciado Feb-2002; 
Finalizado Ago-2002 
Trat. C.E.(1:5) % ∆ % K-
dS/m altura 
planta 
foliar 
T 0.16 0 0.71 
A25 0.79 93* 1.16 
A50 1.21 125* 1.73 
A75 1.96 111* 2.06 
B25 0.60 70* 0.73 
  
B50 1.37 97* 1.47 
B75 1.39 80* 1.87 
C25 0.94 95* 1.17 
C50 1.18 125* 1.55 
C75 2.37 105* 2.14 
*diferencias significativas 
respecto al testigo  
Como se observa en la tabla 5 las 
mayores alturas para cada 
compost se dieron con la 
proporción del 50%. Con las 
proporciones altas (75%) ciertas 
propiedades físicas, como la 
capacidad de retención de agua o 
la porosidad de aire (datos no 
mostrados), alcanzaron los límites 
extremos de los intervalos adecuados 
para sustratos, o bien la mayor salinidad 
(C.E.) del medio (tabla 5) puede 
comenzar a afectar al desarrollo de las 
plantas. La proporción del 50% supone 
por tanto un compromiso entre una 
adecuada capacidad de suministro de 
nutrientes y unas adecuadas propiedades 
físicas del medio. Comparando las 
mezclas de los tres composts, el 
desarrollo fue mayor en el caso de los 
composts A y C y menor en el del B, 
posiblemente porque los composts A y 
C son más ricos en N, P, K, y Ca que el 
compost B (tabla 2).     
Ensayos forestales 
 
En la tabla 6 se muestran los resultados de los ensayos con eucalipto y chopo. 
En general, la aplicación de los composts resultó beneficiosa para el desarrollo 
de las plantas, superándose incluso los resultados obtenidos con fertilización 
mineral. Aunque no se muestran en las tablas, en los ensayos con eucalipto se 
obtuvieron también incrementos en la altura de los árboles siguiendo las misma 
tendencia que la observada para el diámetro, aunque porcentualmente de menor 
magnitud. La fertilización mineral resultó poco efectiva, en los ensayos de 
eucalipto posiblemente por el lixiviado de nutrientes en estos suelos de carácter 
arenoso, y en el caso del chopo en el suelo de vega, posiblemente por la alta 
fertilidad propia de este tipo de suelos. Los mayores aumentos se encontraron en 
el caso del eucalipto en el ensayo de Alosno donde para varios de los 
tratamientos con compost se encontraron diferencias significativas con el 
testigo. Este ensayo se realizó bajo condiciones edafoclimáticas más 
desfavorables. Con respecto a las dosis más adecuadas es de destacar que la 
dosis más pequeña del compost C, de 8 litros/ árbol, produjo ya un 
Tabla 6: Desarrollo de especies 
forestales 
Trat. 
litros/
árbol 
% ∆ 
diámetro 
Eucalipto 
Rociana 
% ∆ 
diámetro 
Eucalipto 
Alosno 
% ∆ 
volumen 
tronco 
Chopo 
T 0 0 0 
F 0 11 -4 
A8 -1 18 0 
A16 16 21* 4 
A24 10 30* 4 
B8 0 7 3 
B16 10 16 -10 
B24 8 21* 2 
C8 17 19* 15* 
C16 7 20* 6 
C24 7 26* 12 
*diferencias significativas 
respecto al testigo  
 
significativo aumento del desarrollo en 
el caso del ensayo de eucalipto de 
Alosno y en el caso del chopo. En este 
  
último caso, el aumento en el 
volumen del tronco del chopo en 
el momento de la medición 
(chopos de unos 20 m de altura) 
supondría un aumento en la 
producción de madera que 
compensaría económicamente los 
costes del compost y de su 
aplicación. Comparativamente, el 
compost B produjo los menores 
incrementos en los tres ensayos, 
posiblemente por su menor contenido en 
nutrientes (tabla 2). Para el compost A, 
la dosis menor, A8 resultó poco efectiva 
en el ensayo con eucalipto de Rociana y 
en el ensayo con chopo, observándose 
aumentos del desarrollo a partir de la 
dosis media A16. 
 
 
Conclusiones 
 
Los resultados obtenidos al utilizar composts mixtos de biosólidos, RSU y 
restos de poda como componentes de sustratos de vivero para plantas forestales 
y ornamentales y como enmendante de suelos para el cultivo de especies 
forestales de crecimiento rápido (eucalipto y chopo) muestran un enorme 
potencial de uso para estos composts. 
 En los cultivos de vivero forestal u ornamental, cuando estos composts son 
mezclados con sustratos basados en turba, potencian el desarrollo de las plantas 
que aparecen mejor nutridas, sin necesidad de fertilización suplementaria. Para 
plantas reproducidas desde semilla, una proporción del 50 % en el medio de 
cultivo representa el mejor compromiso entre una suficiente capacidad 
fertilizante y unas adecuadas propiedades físicas del medio. Para plantas 
reproducidas por estaquillado se han obtenido buenos resultados con una 
proporción del 20% de compost, aunque pueden emplearse proporciones 
mayores en función del cultivo y del tipo (salinidad) de compost. 
 Para el cultivo de especies forestales de crecimiento rápido, adiciones 
desde 8 l/árbol (que podrían ser económicamente rentables) aumentaron el 
desarrollo (diámetro y altura) de los árboles. Las diferencias entre los tres tipos 
de composts utilizados se relacionan con su diferente contenido en elementos 
fertilizantes.    
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